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RINGKASAN

Permasalahan program linier merupakan salah satu model matematika
yang sering digunakan untuk menentukan solusi optimal. Dalam usaha
memaksimalkan keuntungan suatu  perusahaan, sering kali perusahaan
memperkirakan perlunya penambahan material dan jam kerja yang ada, tanpa
adanya angka yang pasti. Misalnya penambahan material “sekitar p” satuan, atau
adanya penambahan jam kerja “sekitar ¢”. Hal ini merupakan permasalahan fuzzy
dalam bentuk program linier. Masalah seperti ini tidak dapat diselesaikan dengan
metode biasa seperti metode grafik , metode aljabar, dan metode simpleks. Untuk
itulah penyelesaian permasalahan program linier yang berparameter fuzzy seperti
diatas, perlu dan sangat penting untuk dibahas dan dikembangkan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperlihatkan solusi optimal pada
permasalahan program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi pembatas dan
fungsi objektif.

Penelitian ini dilakﬁkan dari bulan Juni 2008 — September 2008 di
Payakumbuh dan Padang.

Di dalam penelitian ini akan dibahas satu contoh permasalahan yang
dihadapi oleh sebuah perusahaan furniture dalam menentukan keuntungan

maksimal, namun permasalahan yang dihadapi mengandung parameter fuzzy.
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Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam menentukan solusi

optimal pada permasalah program linier berparameter fuzzy tersebut adalah yaitu:

15

Merumuskan permasalahan yang menggandung parameter fuzzy dalam
bentuk program linier fuzzy, yang terdiri dari:

A. Program linier dengan parameter fuzzy pada fungsi pembatas B

B. Program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi objektif

Menentukan fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy.

Maksimasi Z =Zc ;x, terhadap fungsi pembatas Za,}x i < b dan
Jj=1

J=1
fungsi objektif.

menefenisikan fungsi keanggotaan yang menggambarkan derajat

optimalitas dari setiap Fungsi Objektif Z = Zc K

j=1
Menentukan solusi optimal dengan menggunakan program LINDO versi

6.1.

Dari hasil pembahasan yang dilakukan, maka untuk permasalahan pertama

diperoleh hasil bahwa perusahaan pembuat sepatu dapat menghasilkan 4 bangku

tidak ada meja dan 2 buah kursi.

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Bilangan fuzzy dapat digunakan untuk menentukan solusi optimal dari
permasalahan program dengan parameter fuzzy.

2. Permasalahan program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi
pembatas b, dan fungsi objektif dapat dfformulasikan menjadi

program linier yang tidak fuzzy , dengan mendefenisikan parameter b,
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sebagai bilangan fuzzy yang fungsi keanggotaannya adalah x4, dan

mendefenisikan parameter c.

. Permasalah program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi

pembatas b; dan koefisien matrik ¢, dapat diformulasikan menjadi
program linier yang tidak fuzzy dimana b; dan €, didefenisikan

sebagai bilangan fuzzy segitiga .
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan program linier merupakan salah satu model matematika
yang sering digunakan untuk menentukan solusi optimal. Dalam usaha
memaksimalkan keuntungan suatu perusahaan, sering kali perusahaan
memperkirakan perlunya penambahan material dan jam kerja yang ada, tanpa
adanya angka yang pasti. Misalnya penambahan material “sekitar p” satuan, atau

L

adanya penambahan jam kerja ™ sekitar ¢”. Hal ini merupakan permasalahan
fuzzy dalam bentuk program linier. Masalah seperti ini tidak dapat diselesaikan
dengan metode biasa seperti metode grafik, metode aljabar, dan metode simpleks.
Untuk itulah penyelesaian permasalahan program linier yang berparameter fuzzy
seperti diatas, perlu dan sangat penting untuk dibahas dan dikembangkan.

Model Pemrograman Linier dengan koefisien fungsi objektif kabur adalah
model pemrograman linier yang mengandung parameter fuzzy pada fungsi kendala
dan juga pada fungsi objektifnya. Model Pemrograman Linier dengan kendala
kabur (fuzzy) telah dikembangkan Wang (1997) dan Susanto (1999), sedangkan

Model Pemograman Linier dengan koefisien fungsi objektif kabur telah

dikembangkan oleh Wang (1997) .



1.2 Perumusan Masalah

Pada tulisan ini akan dibahas metode untuk menyelesaikan

permasalahan pemrograman linier yang berparameter fuzzy pada fungsi

pembatasnya dan juga berparameter fuzzy pada fungsi objektifnya.

Bentuk umum

pemrograman linier yang berparameter fuzzy pada fungsi

pembatas dan pada fungsi objektif adalah sebagai berikut:

Maksimumkan

kendala

1.3 Tujuan Penulisan

2(x)=3 cx, (1.2.1)

n _—
Za,.jxj <b ,dengani=1,2,.... ,m
Jj=1

: parameter fuzzy ke-j pada fungsi objektif
: koefisien variabel ke-j pada kendala ke-i
: koefisien ruas kanan pada kendala ke-i

. variabel keputusan ke-/

Berdasarkan uraian sebelumnya maka penulis ingin menunjukkan proses

penentuan solusi optimal dalam permasalahan program linier yang berparameter

fuzzy pada fungsi kendala dan fungsi objektifnya.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan salah satu cara untuk
menyelesaikan permasalahan pemrograman linier yang berparameter fuzzy pada

fungsi kendala dan fungsi objektifnya yang sering ditemui .

[ ¥ ’y- ::«‘-"'J D) ¢
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas tentang teori dasar dan pendukung yang terkait
dengan pembahasan pada bab selanjutnya, diantaranya adalah Bentuk Umum
Model Pemograman Linier dan asumsinyg , tentang Bilangan Kabur (fuzzy) dan

Pemrograman Linier dengan fungsi Objektif kabur.

2.1 Istilah-istilah dalam Program Linier
Dalam menyelesaikan masalah pemrograman linier digunakan istilah-istilah
di bawah ini :
1. Variabel keputusan
Variabel keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap
keputusan yang akan dibuat.
2. Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah yang menjadi tujuan permasalahan yang dihadapi
yang ingin dipecahkan dan dicari jalan keluarnya.
3. Kendala
Kendala merupakan pembatas yang membatasi nilai fungsi tujuan .
4. Batasan Tanda

Batasan tanda digunakan untuk membatas daerah solusi Program Linier



2.2 Bentuk Umum Model Pemrograman Linier dan Asumsinya.

Secara umum masalah Model Pemrograman Linier dapat dimodelkan dalam

bentuk :

Maksimasi z(x) = Zc: 1%,

J=l

terhadap kendala (4x), <b,

dengan :

x, 20 2.2.1)

Vektor x = (X,...x,...x, )" disebut vektor keputusan sedangkan x; disebut
variabel keputusan ke —j.

Vektor baris ¢ =(c,,c, ,c,)disebut vektor koefisien fungsi objektif,
sedangkan c, adalah koefisien fungsi objektif dari variabel keputusan

ke-j
Y= {a,.j ]m adalah matrik koefisien , sedangkan a; adalah koefisien dari

variabel keputusan ke-j pada kendala ke-i,

Vektor B=(b1, b, b,) disebut vektor ruas kanan, sedangkan
b, adalah vektor ruas kanan pada kendala ke-i

J=12,...0n, 880 I = EEE.0

n menyatakan jumlah kendala dan m menyatakan jumlah variabel

keputusan



2.3 Bilangan Kabur (Fuzzy) dan Pemrograman Linier dengan Koefisien
Fungsi Objektif Kabur
Banyak hal dalam dunia nyata yang tidak memungkinkan bagi seseorang
untuk menggunakan kata tepat sekian, melainkan harus puas dengan
menggunakan kata yang menggambarkan ketidaktepatan, seperti : sekitar
sekian”, “kira-kira sekian”, “hampir sekian”, dan “kurang lebih sekian” dan
sejenisnya. Dalam hal konsep bilangan kabur atau fuzzy number dapat
mengakomodasi masalah-masalah tersebut.
Contoh : 2.3.1
Bila seseorang inigin menyatakan waktu kedatangan pesawat Garuda di
Bandara Internasional Minang Kabau, orang tersebut akan mengatakan
bahwa pesawat tersebut akan datang kira-kira atau sekitar pukul 5.00
WIB.
Himpunan bilangan yang nilainya sekitar 5, atau kira-kira 5, atau hampir
5, atau kurang lebih 5 adalah contoh himpunan kabur, yang sering pula disebut
bilangan kabur 5. Salah satu jenis bilangan kabur yang sering dipakai dalam

praktek, adalah bilangan kabur segitiga (triangular fuzzy number) (Wang,1997).

Bilangan kabur segitiga ¢, dilambangkan dengan ¢, adalah himpunan
kabur dengan batas bawah a dan batas atas d dengan fungsi keanggotan
segitiganya, yaitu didefenisikan sebagai berikut :

(x-a)l(ic-a) , a<x<c
My (X)=p,(x:a,c,d)=3(d-x)/(d-c) , c<x<d (2.3.1)
0 , Xx<aataux>d



(Jurnal Pemodelan Pemrograman linier dengan Koefisien Fungsi Objektif

berbentuk bilangan kabur segitiga dan kendala kabur beserta usulan

solusinya)

Bilangan kabur segitiga ¢ pada (2.3.1) sering pula dilambangkan dengan
¢ =(c,c c") atau c= (a,¢,d) .Dalam hal ini ¢ =a, ¢’ =¢ dan ¢’ =d
Fungsi keanggotaan dari bilangan fuzzy A, seperti ” disekitar m” atau "kira-kira
m” untuk bilangan fuzzy segitiga dinyatakan dengan :

0 , yanglainnya

4 ,(x) = max (2.3.2)

, untuk m; >0
denganm =c¢,m; =c—a=d-c.
Adapun grafik bilangan fuzzy segitiga “ disekitar m” adalah sebagai berikut:

Hy(x) &
1

0,5

Gambar 2.3.1. Grafik bilangan fizzy segitiga “sekitar m”

Contoh 2. 3.2
Misalkan x = [0,10] maka fungsi keanggotaan bilangan fuzzy A

disekitar 5 ” dinyatakan dengan:

0 , yanglainnya
py(x)=max{ |9

, untuk m >0
m



)}, maka bilangan fuzzy

Misalkan m;= 1 diperoleh g,(x)=max {0, (- |x-5

“disekitar 5” dinotasikan dengan A = (4, 5,6 ).

Adapun grafik bilangan fuzzy segitiga “ disekitar 5” adalah

u,(x) A
i

0,5

L
o1 2B SRy PEe. 10

Gambar 2.3.2 Grafik bilangan fuzzy segitiga 4 ” disekitar 5”

Pada persamaan (2.3.2) berlaku untuk segitiga sama kaki, selanjutnya

untuk segitiga sembarangan berlaku:
A= <a,c, d) (2.3.3)

dimana m =c, m; = (c —a), m>=(d - c).



Permasalahan pada persamaan (2.3.3) dapat ditunjukkan pada Gambar

berikut :
pa(x) 4
1
0.5
=
0 c-a ¢ d He X

Gambar 2.3.3 Grafik bilangan fuzzy segitiga 4 ” disekitar m=c”

Contoh 2.3.3

Misalkan x = [0,10] .Maka bilangan fuzzy 4  disekitar 5,
dinotasikan dengan : 4 = (4,5,7).

Adapun grafik bilangan fuzzy segitiga ” disekitar 5  yaitu :

0,5

Gambar 2.20 Grafik bilangan fuzzy segitiga 4 ” disekitar 5
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2.4 Langkah-langkah Pembentukan Model Pemrograman Linier Koefisien
Fungsi Objektif Kabur (MPLKFOK)
Langkah-langkah pembentukan Model Pemrograman Linier Koefisien
Fungsi Objektif Kabur untuk kasus fungsi objektif berbentuk maksimasi adalah:
1. Tetapkan Model Pemrograman Linier yang akan diubah ke dalam Model

Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur

mak simasi Z(x) = chxj

j=1
kendala (Ax), <b(i=12,...m)
2. Tentukan bilangan kabur untuk setiap Koefisien Fungsi Objektif
denganmenggunakan persamaan (2.3.1)

3. Tentukan :

=

a) c*=(c¢,...c;»,C,), yaitu vektor koefisien fungsi objektif yang

komponen ke-/ nya adalah koefisien fungsi objektif variabel x,

——

b) ¢ =(¢,...c;..c,), yaitu vektor yang komponen ke-j nya adalah
batas bawah dari bilangan kabur ¢, .

s

¢) ¢ =(¢,.c,,.c,) yaitu vektor yang komponen ke-j nya batas
atas dari bilangan kabur ¢, .

4. Rumuskan Pemrograman Linier fungsi objektif kabur dari pemrograman
linier (2.3.1) dengan cara memaksimumkan nilai bilangan kabur segitiga

4 +

cx cXx c'x
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5. Mendefinisikan nilai keanggotaaan masing fungsi objektif bertujuan
majemuk

6. Menyatukan ketiga fungsi objektif ke dalam satu fungsi objektif .

2.5 Kendala Kabur dan Pemrograman Linier dengan Kendala Kabur

Secara umum, Model Pemrograman Linier Kendala Kabur (MPLKK)

berbentuk :
maks Z(x)=2;jxj
=

terhadap kendala Ax<b x>0 (2.5.1)

Misalkan pula ¢, adalah toleransi dari kendala ke-i. Maka kendala kabur

ini dapat dicirikan dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut :

1 ] (Ax), <b
1
By (AX); = Hig, <, {(4x),}= ";{(Ax)f ~(B,+1)} . b <(4x), <b +1, (252)
0 5 lainnya

2.6 Langkah-langkah Pembentukan Model Pemrograman Linier Kendala

Kabur (MPLKK).

Maksimasi Z(x)= Z;, X;
j=

dengan kendala (4x), < l-n(i =12,...,m)
Dalam tulisan ini hanya dibahas kendala kabur pada koefisien ruas kanan

saja
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Langkah-langkah Pemrograman Linier Kendala Kabur untuk kasus yang

berbentuk maksimasi adalah :

1. Tentukan batas toleransi bagi pelanggaran kendala ke-i dimana ¢, > 0. Jadi
sekalipun untuk kendala ini sebenarnya ditetapkan (4x), <b,, namun masih
diberi toleransi hingga(4x), < (b, +1,), dengan derajat toleransi akan

didefenisikan pada langkah 4

2. Selesaikan masalah pemrograman linier

Maksimasi Z(x)=Ye;x,
Jj=
dengan kendala (Ax), <b,(i=12,....m) (2.6.1)

misalkan solusi (2.6.1) adalah x°, serta defenisikan z° = cx’

3. Selesaikan pemrograman linier berikut :
Maksimasi Z(x) = Z;, x
j=1

dengan kendala(4x), < (b, +1,) (i=1,2,...,m)
Misalkan x' adalah solusinya, dan defenisikan z' = cx'.

4. Berdasarkan nilai z’dan z' yang diperoleh pada Langkah 2 dan Langkah 3,
defenisikan fungsi keanggotaan sebagai berikut yang Persamaan (2.6.1)

menggambarkan derajat optimalitas dari setiap nilai fungsi objektif

Z(x)=Y e, x,

j=l

1 jika  cx=z'
0

sy (x) = % jika z°<cx<z' (2.6.1)

0 jika cx<z°
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Definisikan pula fungsi keanggotaan sebagai berikut  persamaan (2.6.2)

menggambarkan derajat toleransi bagi pelanggaran kendala ke-i :

L, (4x) <p,
g (x)= @ “*‘3“ (4x), , b, <(4x), < (b, +1,)1 (2.6.2)
0. (4x), 2 (b, +1,)

5. Mendefinisikan masalah Program Linier

maks p,(x), maks p,(x), ...,maks p, (x)

2.7 Menggabungkan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif
Kabur dengan Kendala Kabur dengan satu fungsi objektif saja.

Defenisikan fungsi

y= min{a, 9}

Pecahkan masalah optimasi

Max y

Dimana y adalah penggabungan dari fungsi objektif dan fungsi kendala

2.8 Pogram LINDO

LINDO (Linier, Interaktif Discrete Optimizer) adalah satu paket program
Komputer yang dapat digunakan untuk menentukan solusi suatu masalah
Pemrogramaan Linier. Dalam penggunaan paket tersebut, suatu masalah program
linier diketik pada layar LINDO
Contoh (2.7.1)

Maksimum z= 04x; + 03x;

dengan kendala x; +x; < 400




2x; +x; <500
0.9x; + 0.5x> <300
1.5x; + 0.1 x2 <300
2x; +3x2 < 1300
4x; + 2x2 <900

X1, X2 >0

Sﬁ'eﬁu_mit!edb Lk e i

MAX 0.4X1 + 0.3X2
TO

2X1 + X2 <=500

0.9X1 + D.5X2 <= 300
1.5X1 + 0.1X2 <= 300
2X1 + 3X2 <= 1300
4X1 + 2X2 <= 300

Gambar 2.8.1 : Masalah Program Linier pada LINDO
Selanjutnya dengan mengetik
MAXz= 04x; + 03x;
SUBJECTTO x; +x2 <400
2x; +x2 <500
0.9x; + 0.5x; < 300
18x/+0.1 x5 <300
2x; +3x2 <1300
4x; + 2x; <900

x,x2 20

14
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Kemudian klik SOLVE maka solusi masalah Program Linier pada gambar (2.8.1)

adalah

S Reports Window

LP OPTINUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 125.0000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 50.000000 0.000000
X2 350.000000 0.000000
ROV  SLACK OR SURFPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.200000
3) 50.000000 0.000000
4) 80.000000 0.000000
5) 190.000000 0.000000
6) 150.000000 0.000000
7) 0.000000 0.050000
NO. ITERATIONS= 2

Gambar 2.8.2 : Solusi masalah program linier



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan dari bulan Juni 2008 sampai bulan September

2008, dimana penelitian ini dilakukan di Payakumbuh dan Padang.

3.2 Metode Penelitian
Dalam tulisan ini akan dijelaskan langkah-langkah yang yang dilakukan
dalam menentukan solusi optimal masalah program linier berparameter fuzzy pada
fungsi kendala dan fungsi objektif yaitu:
1. Langkah-langkah pembentukan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi
Objektif Kabur (MPLKFOK) adalah sebagai berikut:
a. Merumuskan Model Pemrograman Linier yang akan diubah ke dalam
model Pemrograman Koefisien Fungsi Objektif Kabur

b. Menggunakan bilangan kabur segitiga untuk setiap koefisien fungsi

objektif.
(x—a)l(c—a) ., as<x=<c
2, (y=hx cave;dy=3 (d T+ I)Nd}F2) » esxsd
0 , X<aataux>d

c. Menetapkan vektor Koefisien Fungsi Objektif untuk batas atas dan batas

bawah bilangan kabur
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1) —c""=(c,, C,,C,), Yaitu vektor koefisien fungsi objektif dengan

¢, C,s...C, adalah koefisien fungsi objektif variabel x,, x,, ...x

-

¢ “=(¢,, C,»C,), yaitu vektor yang komponennya adalah batas

bawah dari  bilangan kabur ¢

2) 2 *=(c,, CysC,)Yyaitu vektor yang komponen adalah batas atas dari
bilangan kabur ¢

3) Merumuskan Pemrograman Linier Fungsi Objektif Kabur dengan cara
memaksimumkanz i X
2. Merumuskan dan menyelesaikan Model Pemrograman Linier Kendala kabur
(MPLKK) untuk kasus maksimasi

a. Menentukan batas toleransi bagi pelanggaran kendala ke-i

b. Menyelesaikan pemrograman linier untuk kasus

Max Zx)=Ye;x,

Jj=1
terhadap kendala Ax<b,x=20

¢. Menyelesaikan pemrograman linier untuk kasus

Maksimasi Z(x)= Z;, x,

J=t

dengan kendala(4x), < (b, +1,), (i=1,2,...,m)
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d. Mendefenisikan fungsi keanggotaan yang menggambarkan derajat optimalitas

dari setiap nilai fungsi objektif
1 . x>z
0
fis ()= C'T Zo , 2 <exs?
z -z
0 , ox<z°

e. Mendefenisikan fungsi keanggotaan yang menggambarkan derajat toleransi

bagi pelanggaran kendala

1 5 (Ax), <b,
#y (%) = (b’H":_(Ax)" s b <(4x), <(b; +1,)
6 3 (Ax)‘?_(br'f‘f')

3. Menggabungkan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan
kendala Kabur.

4. Menentukan solusi optimal dengan LINDO.



BAB IV

PEMBAHASAN
Pada Bab IV ini akan diuraikan permasalahan dan penyelesaian dari
masalah program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi kendala dan fungsi

Objektif

4.1 Perumusan Model Pemrograman Linier dengan Koefisien Fungsi
Objektif Kabur dan Kendala Kabur
Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Model

Pemrograman Linier Kendala Kabur adalah gabungan dari Model Pemrograman
Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Model Pemrograman Linier Kendala
Kabur yang berturut-turut, telah dibahas pada Bab 2.3 dan Bab 2.5. Akibatnya
perumusan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan
Kendala Kabur pada hakekatnya adalah juga gabungan dari perumusan Model
Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Model Pemrograman
Linier Kendala Kabur. Oleh karenanya, masalah Model Pemrograman Linier
Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Model Pemrograman Linier Kendala Kabur
menjadi bentuk masalah optimasi bertujlen majemuk

max. F e x| mix-Zy=cX \ max Z, =c*x (4.1.1)

dengan kendala

max 4, (x) .max, 4, (x) max, ,(x),... max u,(x), x20

f MiLIK ;
‘PT PERPUSTAKAAN
umvsns” TAS ANDA LAS}
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4.2 Langkah-langkah Pencarian Solusi Pemrograman Linier dengan
Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Kendala Kabur
Fungsi-fungsi Objektif pada (4.1.1) ekivalen dengan fungsi-fungsi
objektif berikut :
maxZ, =(c*-¢c )x’” maxZ,=c*x’ maxZ,=(c'-c*)x’ (42.1)
Sehingga bentuk-bentuk (4.1.1) dan (4.2.1) dapat saling menggantikan satu sama
lain.

Langkah-langkah pencarian solusi untuk Model Pemrograman Linier
Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Model Pemrograman Linier Kendala Kabur
adalah sebagai berikut :

1. Menyatakan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif Kabur

(yang bersifat multi objektif) ke dalam bentuk masalah optimasi dengan

satu fungsi objektif saja, dengan cara sebagai berikut :

1.1 Tentukan nilai-nilai berikut ini :
o Z™ —min(c*-c*)x’

- - —

o Z™ =max(c*-c)x’




1.2 Defenisikan ketiga fungsi keanggotaan berikut :

- - —)T i
1 . (c*-c)x"s 2,
5> 5 o
Z™ —(c*-c)xT . .
_ 1 min - T max
H, (x)=1 S s 2y S(c*-c¢T)x"52
1 e
- - —br I
0 g (c*-c)x"22,
- —DT B
1 ; g AN
=
aratA ] - e
H. (x) =4 bee— T 7, B OTE Sy
<2 Zmax_zmm
2 2
==y

0 A ghais 7,

[ e Y4 "r i

1 , (c*™=c*)x" 22,

H, (x) =1

- — —>T 4
0 ; (c*™—c®)x"sZ,™

1.3 Defenisikan fungsi
a= min{;:zI (x), ., (x)s 1., (x)}
Yang ekuivalen dengan ketiga relasi berikut :

u.(x)2 a atau (c*-c )x"+a(Z™ —Zl“‘i" ™

- -

u., (x)z a atau c*x T—a(Zz'“’" Ty g )2 i

u, (x)2 a atau (Z - Z*)}' = a(Z;"“ - )2 ™

_ —>+ = —»T —_—
Z, slc scehx'S 7,

21

(422)

(4.2.3)

(4.2.4)

(4.2.5)

(4.2.6)

(4.2.7)

(4.2.8)
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1.4 Definisikan masalah optimasi

max o

dengan kendala (4.2.6), 4.2.7), (4.2.8) dan x,,x,,x; 20

2. Menyatukan kendala pada Model Pemograman Linier Kendala Kabur
kedalam bentuk masalah optimasi dengan satu fungsi objektif saja,
langkah-langkahnya adalah :

2.1 Pecahkan masalah Pemrograman Linear berikut :
Max Z=cx
dengan kendala (Ax)i<b,, (i=1,2,...,m)
Meisalkan nilai optimal dari fungsi objektifnya adalah z°
2.2 Pecahkan masalah Pemrograman Linear berikut
Maksimasi Z=cx
dengan kendala (Ax)i <b, +¢, ,(i=1,2,..,m)
Misalkan nilai optimal dari fungsi objektifnya adalah z'
2.3 Definisikan fungsi : s,(x) seperti pada (2.6.1), dan g, (x) seperti
pada (2.6.2)

2. 4 Definisikan fungsi :

6= rgzigm[po () s (s 2, ()]s (4.2.9)
yang ekivalen dengan relasi berikut :

41(x)= 6 atau ex—6(z' —z°)= 2° (4.2.10)

u,(x)= @ atau (4x), + &, <(b, +1,) (4.2.11)
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2. 5 Definisikan masalah optimasi :

max &

dengan kendala : x =20 (4.2.12)

3.jMenggabungkan Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif

Kabur dan Model Pemrograman Linier Kendala Kabur, yang masing-
masing memiliki sebuah fungsi objektif, kedalam bentuk masalah
optimasi dengan satu fungsi objektif saja, hal ini ditempuh melalui
l_angkah-langkah

3.1 Defenisikan fungsi

) | y=min{e,6} (4.2.13)
| < JC(IC\.{ 1

3@2 Defenisikan dan pecahkan masalah optimasi
'y Max }/ (42.14)

dengan kendala :

u, ()2 aatau(c*—c )x +a(Z™ -Z™)<Z,™)<Z™ (4.2.15)

p, ()2 a atau c*x-a(Z,™ -2,") 2 2,™ (4.2.16)
u. (x) 2 0 atau (Z*—? +); T—a(Z3 -z, '“1“)2 - (4.2.17)
U, (x)=> e atau cx-O(Z' -=Z2°) 2 Z° (4.2.18)
M,(x) 2 a atau (Ax), + &, < (b, +1,) (4.2.19)
e [0,1];a € [0,1];a 2y0z2y;x20 (4.2.20)

(i=12,...m)
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4.3 Contoh dan Interpretasinya

Sebagai ilustrasi numerik bagi Model Pemrograman Linier Koefisien
Fungsi Objektif  Kabur dan Kendala Kabur, diambil kasus Dberikut
(Winston,2003):PT Dakota Furniture memproduksi 3 (tiga) macam produk, yaitu
bangku, meja, dan kursi. Pembuatan ketiga jenis produk tersebut membutuhkan
bahan dasar berupa kayu, jam kerja untuk proses finishing serta jam kerja untuk
proses carpentry. Kebutuhan ketiga jenis sumber daya per unit produk disajikan
pada tabel berikut

Tabel 1 Kebutuhan Sumber Daya PT Dakota Furniture

Sumber Daya Bangku Meja Kursi
Kayu 8 lembar 6 lembar 1 lembar

Jam Finishing 4 Jam 2 jam 1.5 jam

Jam Carpentry 2 jam 1.5 jam 0.5 jam

Saat ini PT Dakota Furniture memiliki persediaan kayu 48 lembar kayu, 20
jam kerja ﬁmsl:n@, dan 8 jam kerja cé\ar\penﬁ:y. Bangku, meja dan kursi berturut-
turut dapat duu;l seharga $60, $30, dan7$20 PT Dakota Furniture memperoleh
informasi bahwa semua bangku dan kursi yang diproduksi pasti terjual, sementara
paling banyak hanya akan terjual 5 buah meja. PT Dakota Furniture bermaksud
memaksimasi pendapatannya.

Masalah pada PT Dakota Furniture di atas dapat dimodelkan sebagai
berikut :
1. Defenisikan variabel-variabel keputusan berikut :

x, = banyaknya bangku yang diproduksi
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x, = banyaknya meja yang diproduksi
x, = banyaknya kursi yang diproduksi

2. Merumusksn fungsi tujuan sebagai berikut :
Max Z = 60x, +30x, + 20x,

3. Merumuskan kendala-kendala sebagai berikut :

Ketersediaan kayu : 8, +6x, +x;, <48
Keteresediaan jam finishing : 4x, +2x, +1.5x, £20
Ketersediaan jam carpentry ¢ 2%, +1.5%, 4 0.5x, <8
Ketersediaan meja o

Xs X%y 20

Misalkan selanjutnya didapat informasi tambahan dari PT Dakota Furniture

bahwa sebenarnya :

1. Harga jual bangku tidak tepat sebesar c|‘ = $60, melainkan berada pada
rentangan antara c¢,"= $55 sebagai batas bawahnya, dan ¢, =$62
sebagai batas atasnya.

2. Harga jual meja tidak tepat sebesar ¢, =$30, melainkan berada pada
rentangan antara ¢, = $28 sebagai batas bawahnya, dan c¢," =$35
sebagai batas atasnya,

3. Harga jual kursi tidak tepat sebesar ¢, =$20, melainkan berada pada

rentangan antara c¢,-= $17 sebagai batas bawahnya, dan_¢," =$22

sebagai batas atasnya.
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4. Bila perlu jumlah kayu dapat diupayakan tambahannya hingga ¢, =10
unit,

5. Bila perlu jumlah jam finishing dapat diupayakan tambahannya hingga
t, =5 unit

6. Bila perlu jumlah jam carpentry dapat diupayakan tambahannya hingga
t, =3 unit,
Informasi tambahan ini, bila ingin diakomodasi, menuntut perumusan

model yang baru, yaitu Model Pemrograman Linier Koefisien Fungsi Objektif

Kabur dan Kendala Kabur.

1.1 Menentukan nilai Z,"™" dan Z,™" dari data di atas adalah :
¢, =60,¢c =55,¢ =62
c, =30,c2=28,8"=35
c, =20,¢c, =17,¢,|522
Sehingga diperoleh

¢ "=(55,2817), ¢*=(60,30,20), ¢ =(62,35,22)

dan x = f i x)

c*—c” =(60,30,20)—(55,28,17)=(5,2,3)

¢ *—c*=(62,35,22)~(60,30,20) = (2,5,2)

akibatnya

a. Z™ =min(c*—c “)x "= min{(5,2,3)x "= min5x, + 2x, +3x,
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b. Z™ = max(c*—c ") x "= max(60,30,20) x "= max 5x, + 2x, +3x,

d. Z,™ = maxc’x = max(60,30,20)x "= max 60x, +30x, + 20x,

£Z2," = max(z t— Z*)}' f= max(2,5,2); "= max 2x, +5x, + 2x,

Dengan menggunakan LINDO diperoleh

Z™ =0 Z™ =40
.- Z,™ =280
Z,™ =0 Z,™ =304

1.2 Menentukan keanggotaan dari fungsi objektif berdasarkan (4.2.2)

diperoleh :

1 > 5x, +2x, +3x, <0

90~ (5";(;“ 2;2 ¥3%) | 0<Sx +2x,4+3r,<40  (43.7)
0 s X +2x,+3x, 240

U, (x)=
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1 ; 60x, +30x, +20x, 20
U, (x)= (Ol 320:(; ;|-020x3 . 0 < 60x, +30x, +20x, <280
0 ; 60x, +30x, +20x; <0
........................................................................................................ (4.3.8)
1 ., 2x,+5x, +2x, 2304
2x.) -
u. (x)= (2, +§g;t Oxa) i , 0<2x, +5x, +2x, <304
0 . ¥+ 51, F2x, <0
........................................................................................................... (4.3.9)

1.3 Menyatukan ketiga fungsi objéktif ke dalam satu fungsi objektif saja

misalkan dengan « , cara mendapatkan nilai  adalah sebagai berikut
o = minfu, (), 4, (x), 1., (5)] (43.10)

Berdasarkan (4.2.15), (4.2.16) dan (4.2.17) ekuivalen dengan ketiga
relasi berikut :

a. M. (x)2 aatauSx, +2x, +3x,; +40a < 40

b. M, (x)> a atau 60x, + E}AOx2 +20x, - 280a >0

e. . (x)= a atau 2x, +5x, + 20x, ~30.4a >0

1.4  Defenisikan masalah optimasi :
Max o
Dengan kendata 3x, + 2x, + 3x, + 40 < 40
60x, +30x, + 20x, - 2806t 2 0

2%, + 82, + 200, - 304 2 0
X Xy %, 20
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2 . Menyatakan Model Pemograman Linier Kendala Kabur (yang bersifat multi
objektif) ke dalam bentuk masalah optimasi dengan suatu fungsi objektif
saja, melalui langkah- langkah:

2.1 Pecahkan masalah Pemograman Linier berikut :
Max z = 60x, +30x, + 20x,
terhadap kendala 8x, +6x, +x, <48
4x, +2x, +1.5x; 20
2x, +1.5x, +0.5x; <8
& 59
Dari hasil LINDO didapat nilai optimal dari fungsi objektifnya adalah
z, =280
2.2 Pecahkan masalah Pemograman Linier berikut :
Max z =60x, +30x, + 20x,
terhadap kendala 8x, +6x, +x, <48+10=358
4x, +2x, +1.5x; £20+5=25
2x, +1.5x, +0.5x, <8+3=11
X, <5
XXy X3 20
Dengan LINDO diperoleh nilai nilai optimal dari fungsi objektifnya
adalah z' =360

Berdasarkan (2.6.1) keanggotaan dari fungsi objektif adalah sebagai

berikut :
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1 . 60x, +30x, +20x, > 360

60x, +30x, +20x, ~280 .80 < 60x, +30x, +20x, <360
360 — 280
0 ., 60x, +30x, +20x, <280

Ho(x) =

......................................................................................................... (4.3-1 ])

Dan berdasarkan (2.6.3) keanggotaan dari fungsi kendala adalah sebagai

berikut :
1 " 8x, +6x, +x, <48
58— (8x, +6x, +
4y (x) = (8%, e - hal , 48<8x,+6x,+x,<58 (43.12)
0 ,  8x,+6x,+x, <58
1 . 4x, +2x, +1.5x, <20
25—(4x, +2x, +1.
p;(x)y= o le- o) , 20<4x, +2x,+1.5x, <25
0 , 4x, +2x, +1.5x, 2 25
.................................................................................................. (4.3.13)
1 s 2%, +1.5x, +0.5x, <20
11-(2x, +1.5x, +0.5
Hy(x) = L g VI » 8=<2x, +1.5x, +0.5x, <11

(=R}

2%, +1.5x, +0. 52 211
....................................................................................................... (4.3.14)

2.3 Defenisikan fungsi :
6 = minfu, (x), 4, (¥), 1y (), 11,()]
Yang ekuivalen dengan relasi berikur :
1. u,(x)=a atau cx -91z'-2%=22°
H,y(x) 20 atau 60x, +30x, + 20x, — 808 > 280

2. u(x)za atau (A4x), + &, < (b, +1,)
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H,(x) 20 atau 8x, +6x, +x; +108 <58

M,(x) 20 atau 4x, +2x, +1.5x, +50 <25
H;(x) 20 atau 2x, +1.5x, +0.5x, +108 < 58
2.4 Definisikan masalah optimasi
max &
dengan kendala
60x, +30x, + 20x, — 806 = 280
8x, +6x, +x, +100 <58
4%, +2x, +1.5%, +56 <25
25 +1.5x, +0.5x%, + 38 £11
K, S
X5 x, 20
Menggabungkan Model Pemograman Linier Koefisien Fungsi Objektif
Kabur dan Pemograman Linier Kendala kabur, yang masing-masing
memiliki sebuah fungsi objektif, ke dalam bentuk masalah optimasi
dengan satu fungsi objektif saja, yaitu dengan :
3.1 Definisikan fungsi:
7 = min{a, 0}
3.2 Definisikan dan pecahkan masalah optimasi :
max y

dengan kendala
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5x, +2x, +3x; +40a < 40

60x, +30x, +20x, — 280 =2 0
2x;, +5x, +20x, —=30.4a 20
60x, +30x, + 20x, —806 = 280
8x, +6x, +x, +100 <58
4x,4:2%, 415, 56/ 25

2x, +1.5x, +0.5x; +106 < 58

Xy 83
feo, %20, x20 (4.3.15)
a-y=0, 0-y=0

Dari hasil LINDO diperoleh nilai
x, =47391, x,=0, x,=1.0870, a=03261, 6=0.3621, y=0.3621

Jadi keputusan terbaik bagi PT Dakota Furniture adalah membuat
sebanyak x, =4.7391 unit bangku, x, =0 unit meja, dan x; =1.0870 unit kursi.
Jika keputusan ini diambil maka :

a. Dari (4.3.7) didapat nilai x, (4.7391,0,1.0870) = 0.3261)

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap nilai yang dicapai

oleh fungsi z, =(c*—c 7)x"=5x +2x, +3x, =26.9565, yang

menggambarkan perbedaan nilai antara fungsi objektif semula

(:”‘; "J dengan fungsi objektif berkoefisien batas bawah bilangan

EE—

kabur [c “x T). Nilai tertinggi dari u_ adalah 1 yang dicapai pada
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saat nilai z, <0 , dan nilai terendahnya adalah 0 yang dicapai pada
saat nilai z, 20 .

. Dari (4.3.8) didapat nilai z_ (4.7391,0,1.0870) =1.0000 .

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap nilai yang dicapai
oleh fungsi z, = c* x "= 60x, +30x, + 20x, = 306.086, yaitu fungsi
objektif semula. Nilai tertinggi u. adalah 1 yang dicapai pada saat
z, 2280, dan nilai terendahnya adalah 0 yang dicapai pada saat
z, <0.

. Dari (4.3.9) didapat nilai 4, (4.7391,0,1.0870) = 0,3833

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap nilai yang dicapai

oleh fungsiz, = (¢ *~c )x '=2x, +5x, +2x, =11.6522
Yang menggambarkan perbedaan nilai antara fungsi objektif

=
4

berkoefisien batas atas bilangan kabur (Z* x J Nilai tertinggi dari

4. adalah 1 yang dicapai pada saat nilai z, >30.4 , dan nilai
terendahnya adalah 0 yang dicapai pada saat z, <0 .

. Dari (4.3.10) didapat nilai & = min{0.3261,1.000,0.3833} = 0.3261

Dari (4.3.11) diperoleh nilai z,(4.7391,0,1.0870) = 0.3261

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap nilai yang dicapai
oleh fungsi objektif semula, yaitu

z=c*x=60x, +30x, + 20x, =306.086. Nilai tertinggi dari

|

1
?
{
|
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adalah 1 yang dicapai pada saat nilai z > 360 z, dan nilai terendahnya 0
yang dicapai pada saat nilai z < 280.

f. Dari (4.3.12) diperoleh nilai z,(4.7391,0,1.0870)=1.000.

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap pemenuhan kendala

8x, + 6x, + x;, <48. Karena nilai 8x, +6x, +x, =38.9998 <48, hal

ini berarti bahwa kendala tersebut benar-benar terpenuhi, sehingga

tingkat kepuasan g, bernilai 1. Nilai tertinggi dari 4, adalah 1 yang
tercapai ketika 8x, +6x, +x; <48, dan nilai terendahnya adalah 0
yangg dicapai pana saat nilai 8x, +6x, +x, <58. Dengan demikian
jelaslah mengapa g, (4.7391,0,1 .0870) =1.000.

g. Dari (4.3.13) diperoleh nilai z,(4.7391,0,1.0870)= 0.8826.

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap pemenuhan kendala

4x, +2x, +1.5x, <20. Karena nilai 4x, +2x, +1.5x, = 20.5869 > 20,

hal ini berarti bahwa kendala tersebut telah terlanggar, sehingga nilai

tingkat kepuasan g, menjadi di bawah 1. Nilai tertinggi dari g,
adalah 1 yang dicapai pada saat 4x, +2x, +1.5x; <20, dan nilai
terendahnya adalah 0 yang dicapai pada saat 4x, +2x, +1.5x; > 25.

h. Dari (4.3.14) diperoleh z,(4.7391,0,1.0870)=1.000.

Nilai ini mencerminkan tingkat kepuasan terhadap pemenuhan kendala

2x, +1.5x, +0.5x, <8 .Karena nilai 2x, +1.5x, +0.5x; =10.217 >8,

hal ini berarti bahwa kendala tersebut telah terlanggar sehingga nilai

tingkat kepuasan g, menjadi di bawah 1. Nilai tertinggi dari x, adalah
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1 dicapai pada saat 2x, +1.5x, +0.5x, <8 , dan nilai terendahnya

adalah 0 dicapai pada saat 2x, +1.5x, +0.5x, <11

Karena hasil yang diperoleh merupakan bilangan pecahan maka
penulis menyarankan alternatif sebagai berikut :

l. x,=5,x,=0,x, =1

2. x,=4,x,=0,x, =1

3. 5,=5x,=0,x,=2

4. x,=4,x,=0,x, =2
Dari keempat alternatif tersebut yang menghasilkan nilai maksimum adalah
alternatif yang ke-4 dimana x, =4, x, =0, x, = 2, artinya banyak bangku yang

diproduksi sebanyak 4 buah, tidak ada memproduksi meja dan banyak kursi 2

buah.
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BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1. Bilangan fuzzy dapat digunakan untuk menentukan solusi optimal dari
permasalahan program dengan parameter fuzzy.

2. Permasalahan program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi
pembatas b: dapat diformulasikan menjadi program linier yang tidak
fuzzy , dengan mendefenisikan parameter b; sebagai bilangan fuzzy yang
fungsi keanggotaannya adalah ;.

3. Permasalahan program linier yang berparameter fuzzy pada fungsi

pembatas b; dan fungsi objektifz(x)=Zt:" j %, dapat diformulasikan

j=1
menjadi program linier yang tidak fuzzy, dimana b: dan ¢y didefenisikan

sebagai bilangan fuzzy segitiga

5.2 Saran
Permasalahan program linier pada tulisan ini berparameter fizzy pada fungsi
pembatas yang berupa bilangan riil. Untuk pengembangan selanjutnya disarankan

agar membahas program linier berparameter fiizzy dalam bentuk bilangan bulat.
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Dari pembahasan sebelumnya diperoleh bahwa:
Masalah Pemograman Linier dengan Koefisien Fungsi Objektif Kabur dan Kendala
Kaburdapat  didekati menjadi masalah Pemograman Linier biasa dengan fungsi

objektif tunggal.
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LAMPIRAN 1

Program LINDO pada Persamaan (4.3.1)

- e i
DetaEe o eeexg De BAD BES v
min| 5x1+2x2+3x3 q
subject to |
8x1+6x2+x3<=48
Ax1+2x2+1.5x3<=20 ‘
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5

end

Out put nya adalah sebagai berikut

i UNDO - [Repons indo] e = = Y x|
B Fle £t Sobt Bepors Window Help Tl

Disa@s | avae Al | pEs v
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.0000000E+00

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 5.000000
X2 0.000000 2.000000
X3 0.000000 3.000000
X2, 5.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS ' DUAL PRICES
2) 48.000000 0.000000
3) 20.000000 0.000000
4) 8.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 0
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LAMPIRAN 2

Program LINDO pada Persamaan (4.3.2)

R UNDO - [<untives] i
B Fie Edit Schve Rapors  Window Help
Deags | ayEasza De BAD aEs e
max 5x1+2x2+3x3
subject to
8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1.5x3<=20
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5

S

end

Out put nya adalah sebagai berikut

P UNDG - [Reports Window) (e
BG fie Edt Sowe Reports Window Help

DR A | cvne Al ] e aEs e
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  40.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 3.000000

X2 0.000000 2.000000
X3 13.333333 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 34.666668 0.000000
3) 0.000000 2.000000
4) 1.333333 0.000000
5) 5.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 0
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| LAMPIRAN 3

Program LINDO pada Persamaan (4.3.3)

min 60x1+30x2+20x3

subject tof
8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1.5x3<=20
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5

Out put nya adalah sebagai berikut

F |

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0.0000000E+00

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 60.000000
X2 0.000000 30.000000
X3 0.000000 20.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 48.000000 0.000000
3) 20.000000 0.000000
4) 8.000000 0.000000
5) 5.000000 0.000000

_ NO.ITERATIONS= 0

4 BA8 Locc wml »
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LAMPIRAN 4

Program LINDO pada Persamaan (4.3.4)

= rsmeeasojein)

S e

max 60x1+30x2+20x3

subject to
8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1.5x3<=20
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5

end

Out put nya adalah sebagai berikut

i - i r == |

Fila Edt Scie Repots Windew Halp T -[®ix

SABS v (8 ] | m BES 2

Lloky

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2 |
OBJECTIVE FUNCTION VALUE i
1)  280.0000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 0.000000
X2 0.000000 5.000000 1
X3 8.000000 0.000000 %

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES !
2)  24.000000 0.000000 '
3)  0.000000  10.000000
4) 0000000  10.000000
5  5.000000 0.000000 3

NO. ITERATIONS= 2 |



LAMPIRgN 5

Program LINDO pada Persamaan (4.3.5)

Bt o s e s e e

43

_&g§3|u}ﬂ Leveesal Se RAR 2EI T
min 2x1+5x2+2x3

subject to
B8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1 5x3<=20
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5
end

To i

Out put nya adalah sebagai berikut

L AUNDO - [Reparts  ndew|
I Fie Gon Sohe Fapers Windes Help

Daae | clvae A

23 T
-LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0.0000000E+00

VARIABLE VALUE

REDUCED COST
X1 0.000000 2.000000
X2 0.000000 5.000000
X3 0.000000 2.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 48.000000 0.000000
3) 20.000000 0.000000

4) 8.000000 0.000000
5) 5.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
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LAMPIRAN 6
Program LINDO pada Persamaan (4.3.6)
7Qm:« Smwvum Help ‘ ' ” T e
DeaEs - oEesE Ye BAD BE T ;
max 2x1+5x2+2x3
subject to

8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1 .5x3<=20
2x1+1.5x2=0.5x3<=8
x2<=5

end

Out put nya adalah sebagai berikut

W LNGG - TReponts iaden] T ¥ B vy - |
B Fie Edn Sohe Reperts Window Help : - _lelx

D& & colvlmimls (8] D0 Sl mEe) e

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  30.40000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 5.200000
X2 1.600000 0.000000

X3 11.200000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 27.200001 0.000000
3) 0.000000 0.400000
4) 0.000000 2.800000
5) 3.400000 0.000000

NO. ITERATIONS= 2




45

LAMPIRAN 7

Program LINDO pada Bab 2.1 Pembahasan
| s ——r
DEaae | cvEEna oe BRAD BE3 T

max 60x1+30x2+20x3

subject to
8x1+6x2+x3<=48
4x1+2x2+1.5x3<=20
2x1+1.5x2+0.5x3<=8
x2<=5

end

Out put nya adalah sebagai berikut :

¥ LNDO - [Reporty vingio | - ey |
W5 Pl Egt Sole Fepons Window Help g 2%
Dlesl& Hl S Jelvlaienl o] Slae BEs] vl

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  280.0000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 0.000000

X2 0.000000 5.000000
X3 8.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 24.000000 0.000000
3) 0.000000 10.000000
4) 0.000000 10.000000
5) 5.000000 0.000000

S w_ﬂ»-;:;.: -

- ’-ﬂ",—'f.""'."" - Radia
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LAMPIRAN 8
Program LINDO pada Bab 2.2 Pembahasan

q‘m it = 2R R = g S TR AT AT N TR S s (FE=ERy FiF “;_\(En@nfi
max 60x1+30x2+20x3
subject to

8x1+6x2+x3<=58

4x1+2x2+1.5%x3<=25

2x1+1.5x2+0.5x3<=11

x2<=5|
Out put nya adalah sebagai berikut :
LU ! e =
numﬁ m;;,t_. Sl lw BE3] T £ g i
; W5 Reports Window ? i s 1::"!ri-;-’}@;

ok

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  360.0000

S S N

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 4.000000 0.000000
X2 0.000000 5.000000
X3 6.000000 0.000000

S

ROW SLACK OR'SURPLUS DUAL PRICES
2) 20.000000 0.000000
3) 0.000000 10.000000
4) 0.000000 10.000000
5) 5.000000 0.000000

| NO. ITERATIONS= 2

L e T s e e T i L




LAMPIRAN 9

Program LINDO pada Persamaan (4.3.15)

47

subject to
5x1+2x2+3x3+40a<=40
B60x1+30x2+20x3-280a>=0
2x1+5x2+2x3-30.4a>=0
60x1+30x2+20x3-80t>=280
Bx1+6x2+x3+10t<=58
4x1+2x2+1.5x3+5t<=25
2x1+1.5x2+0.5x3+3t<=11
x2<=5
a-G>=0
t-G>=0

Out put nya adalah sebagai berikut

oo ¥R

Ep e =

» - e | = | =ilo] =Ll B L.

= 7 ]
G 0.326087 0.000000
X1 4.739130 0.000000
X2 0.000000 0.038043
X3 1.086957 0.000000
A 0.326087 0.000000
T 0.326087 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.010870
3) 214.782608 0.000000
4) 1.739130 0.000000
5) 0.000000 -0.003804
6) 15.738130 0.000000
7) 2.782609 0.000000
8) 0.000000 0.086957
9) 5.000000 0.000000
10) 0.000000 -0.434783
11) 0.000000 -0.565217




